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みならず， 人員配置問題 (personnelassignment problem)，倉庫問題 (warehouse
problem)，巡回セールスマシ問題 (travel1ingsalesman problem)，不ットワーク・ア



















1) 地点を node，vertice， point，線を arc，line等とも呼ぶ。
ネットワーク・フロー問題と輸送問題
最小にするようなルートを発見す志問題kし功、あらわせる。
















Ci，j 点 zから点yへの距離o ~=J ならば Ct， j =0とする。
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2) Program' Evaluation aud Review Tecbniqueの略。
3) Cntlcal Path Methodの略。
4) れ 3カ憐接点 (adjacentpoint) でなし、な ιば刈~O と考える o
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Z叫 ~O(色目 1 ， 2， .•.•.•. n)， %"，j=O 
(j~O， 1， 2，""'" nー わ であるか
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1: X，;j=l， i=l. 2， ..:.仰
}=1 
n 
:E xu=l. j=l， 2，...， n 
t=l 






r; .E CiJXげを最大にせよ。 Ctjは人包を仕事yに割りつけたときの有効さを示す。
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が得られる。ここで L は L-x.:.:~O となるようなものが選ばれる。例えばs
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めそこに対応する変数を 0，こ 4¥企 ¥| /5 
してある Q また Lに7吋して 5 
は L~5十4~9 とすればよい。 E 図
(4)に対応する制約式は容易にわかるので省略する。
この例題の解法は付録に示し，ここでは，最適解だけをのへると，最適解はいくつか








向供給地 Z における供給量ぴ~1 ， 2，......，間〉
















最も古典的な輸送問題は F.L. Hitchcock ~ 
T. C. Koopmansが開発したもので， それは(6)で，
(8) 写a;=子b，
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i=l， 2，・ ，け"間十1， m十"
j~l ， 2， ・，m，帥 +1，''''''，隅十n
，xii t土地点 Zにおける通過量をあらわし Ciiは地点zにお付る通過時の費用を示すと
考えられる。も Giから jへのル トが存在しないならば.XiJ=O とおくか，あるいは
c"に極め C大吉い数値をつければよU、。地点は附+n個あると仮定しているが，それ
らは供給地，需要地，単なる仲継地から成h立ってし、呂はずであり，ぞれらについては
ネットワーク 7ロー問題と輸送問題 (65) 65 
次のよう k約束することができる o
地点zが供給地であれば，
" 需要地 H 



















'(9)'で L-XH=Xiiと考えれば， (6)と同じように変数は全て 1の係数壱もつことになる。
勿論 Xîi~O でな吋ればならないゆえ，そうであるような L を与えな吋ればならないが，
明 +n
そのためには例えば L=~a， とすればよし伸。
2) 容量制限付輸送問題 (capacitated transportation problem， transportation 














4キ i=1， 2， ... m 
J=1，2z ，n 
M ~~ Cij XiJ→mm ，J 





66 (66) 第 96巻第 l号
手Yijにあれば明らかに問題には解が存在Lない。従フて，以下では向亘子 γ!j.bJ亘
2仰が満たされて解が存在すると仮定しよう。
ここで (3)，(4)， (5)の最大流量問題を想起したし、。(3)と (3)'が同値であれ また(5)が
Zω→mm と同値であることを考慮すれば， (3)， (4)， (5)はω，。事， ωの特殊ケース


































i=l， 2， ...， 1'n 行方程式
9) 容量制限付輸送問題の解法は士献(2).377-380ベー ジ表明、のこと。
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ι凶 1 は n+1番目の需要地は架設的なものであるため，単位当り輸送コストとは解釈
できなし、。従って単純に Ci'i+l=O としてもよいが，より一般的には ι仰はは供給地もに
おいて，余剰物1単位当りの金庫費用とみれば"山，>0のときの説明がつくであろう o
4) 総需要量が総供給量より多い場合。 3)のヶーλとは逆に :EuJ>L':aiのときに
は，架空の隅+1番目の供給地を想定し，ぞれは 2;bj- :Eai の供給能力をも叩てし、
ると考えることによって，標準型輸送問題に変換され志。定式化は
n 
(6)1' :8 X';j = a，; も ~1 ， 2" 
向
J221h+1J=Ej Ebj Ez 向
協2+1Hj=bJ j~l ， 2， .ーη 列万程式
68 (68) 第96巷雷 1，号
XijとO
骨も旬 冗
(7)'1 2:! ~ C，j%ij + ~ C"'+ljXm+1j→皿目













































D， D， a， 
2 5 50 
3 4 40 
4 1 60 
2 2 31 
30 11 181 
て大なる値が付せられているとみる。また⑤と各供給地D，を結ぶノレート上には a"需
要 DJとθ壱結ぶノレート上には bJの容量制限が付せられているとする。




10) primal-dual algorlthmと同じものであるが，本稿ではネットワーク アロー怯と呼ぶ ζと
にする。本節は文献(2)，第四章に負うところが多い。
ネy トワー ク フロー開題と輸送問題
百図






得られた費用壱 d1，j とすると J CiJのかわり
に c'りを用いて輸送問題号解いても最適解
は同じである H)。勿論，総輸送費は同じでな v，_ 
いが，最適解拘戸は変らない。
ω 叫 -zr;inC63 町一mJn〈Cり u，) 
。事 c'ij=CiJ-Ui-VJ~O

















4 3 1 2 0 
2 o 0 1 l 











S，~{l ， 2， 5} S，~{l ， 2， 3， 5} S.~(6) 
S， ~{4 ， 5) 
T， ~{l ， 2) T， ~{l ， 2} T.~{2} T.~{4} 
九~{l ， 2， 4} T， ~{3} 
10 (70) 









i.T J j，Si 
あるいは目的関係制のかわりにそれと同値である
帥F 写jEJり→max






解といえる，，'。併し rnaxCE :E拘j)く呂町.i. e. ~s什~tJ>O であればその上う




























y トワークにおける最大流量問題といえる。つまり ."V図のネ y トワークで的-u，一町
キOマあるようなルート (i→力を落したものである。
Step 2. (1)表で C'tj=0 
であるような (i.J)につい 不足→
余剰i 30 50 20 40 30 11 
て max(宇品川〕を計算
50 ロ口 仁]する。ぞれが乎 αeに等し























小さくするようにル トを改良する。これらを順次〈り返すことにより rnaxC~:8 XtU 
i J，8i 
が計算される(付表〕。
Step 3 余剰をもっ行lごついて口印の〔τ，J) に+印を付し stepping-stone法に
よれできるところまで+，一印を口印の項にヮける(付表〉。















i叫+ム (i，J)，E 1. e 十あるいはーの付された行について
Ut= 
i. e. +あるいはーの付古れない行についてu{ (i， j)εE 
~I ，=[ Vjー ム (i， j)♂ 1. e 十あるいはーの付された列について








15) 衰の北西の隅から出晃して J 需要条件，供給条件をみたすように拘jに数値を与えていく。
ネ γトヲタ
川口 2 2 0 4 
i 0 日 o 2 0 2 
11431210 























2 o 5 












このように修正された u'" v'J， c"i1についても c"'1 =旬-U'i一切ら孟Oが成立「るの
は明らかである故 U'i，V'jは双対問題の新しい可能解を与えるものである。ここでま
た，さきほどと同じしこの新しい双対解に対応する修正原問題を考え，最大流量問題






例表で余剰，不足は解消L 従って手釘+亨tJ=O， すなわち手 J~;ij =平凡



















































E図におい 2 3 
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76 (76) 鵠 96書館1号
E図では，先ず⑨→①→⑨→@のルートを eりだし，そのノレートで最'J容量の旦だけ
輸送する。そのときのネマトワークはJ[，図となる。




@->①→③→⑤: 2 @→②→④→⑤ 4 
。
J[，図 L図
③『③→④→⑥ I ⑥刊①->~→④→③→⑤ 1
][，園
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